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кадром и парой, т.к. оценка скорости является приблизительной и может 
давать большие ошибки при долгосрочных прогнозах.
Выбор временных интервалов между кадрами и парами кадров за­
висит от ожидаемых и интересующих исследователя скоростей частиц. 
Например, диапазон 0-1 м/с для снижения ошибки определения скорости 
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СВЕДЕНИЕ УРАВНЕНИЯ ПЕРЕНОСА НОСИТЕЛЕЙ ЗАРЯДА 
ТРАНЗИСТОРА К СИСТЕМЕ ИНТЕГРАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ
Дмитриев В. Д., Пишулина Н. П., Пак В. Т.
Питание биполярного транзистора от источника высокочастотного 
напряжения позволяет формировать S-образную характеристику и опре­
деляет особенности построения простых экономичных и быстродейст­
вующих устройств. В связи с этим для исследования необходимо полу­
чить выражение токов транзистора при питании переменным напряжени­
ем.
Уравнение переноса дырок дрейфового транзистора р-п-р типа опи­
сывается уравнением [1]
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где Dp -  коэффициент диффузии дырок, р  -  концентрация инжектирован­
ных дырок, Lp -  диффузионная длина дырок, pSo -  концентрация равно­
весных дырок в базе у эмиттера, а -  коэффициент, определяющий распре­
деление примесей в базе, х  -  ось абсцисс перпендикулярно металлургиче­
ским границам р-п-р структуры.
При решении уравнения (1) принимается постоянство коэффициен­
тов Lp, Dp, а и одномерное приближение. Приняв за начало координаты х 
металлургическую границу р-n перехода эмиттер -  база, границы базы у 
эмиттера и коллектора обозначим соответственно через хэ и хк, а расстоя­
ние между металлургическими границами р-п-р структуры -  через W0' 
(рисунок 1). На рисунке 1 величины хэ, хк и W0 (ширина базы) соответст­
вуют случаю отсутствия на р-п переходах внешних напряжений. При по­
даче на эмиттерный и коллекторный переходы переменных напряжений 
U /t) и UK(t) положения границ базы х3 и хк изменяются периодически во 
времени и в зависимости от их амплитуды и фазы. В общем случае поло­
жения границ у эмиттера и коллектора обозначим через x3(t) и xK(t), кото­
рые будут изменяться в интервале заштрихованных областей (рисунок 1).
Используя в качестве граничных условий концентрацию дырок в 
базе на границах у эмиттера и коллектора, для заданного случая питания 
переходов запишем: 
для границы базы у эмиттера:
(2)
для границы базы у коллектора:
,  ч U ( t )  . .  UAt)





Рисунок 1 - Изменение ширины W(t) базы
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со следующими начальными и фаничными условиями:
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Однако решение уравнения (4) представляет трудную задачу ввиду 
подвижности фаниц базы. Удобным аналитическим аппаратом для реше­
ния уравнения (4) с подвижными фаницами является метод тепловых 
потенциалов [2]. Согласно данному методу представим решение в виде
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где p t ( x )  и p 2 ( т)  определяются из системы уравнений (7) и (8):
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Система уравнений (7) и (8) является системой интегральных 
уравнений типа Вольтерра. Решением уравнения (1) является выражение 
(3) совместно с решением (6). Это решение справедливо для произвольно­
го вида переменного напряжения на р-n переходах транзистора. Имея ре­
шение (3), легко получить выражения для дырочных составляющих кол­
лекторного и эмиттерного токов транзистора.
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ВЫБОР УСТРОЙСТВА ДЛЯ СНЯТИЯ ПРОФИЛЯ 
РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ТЕМПЕРАТУР ПО ДЛИНЕ ПЛЕНОЧНОГО
Проблема контроля качества пленочного проводника на этапе от­
ладки технологического процесса формирования металлической пленки 
является актуальной задачей. Для реализации методики диагностирования 
электродиффузионных и ряда других отказов нужно контролировать про­
филь распределения температур по длине пленочного проводника. Отсю­
да возникает необходимость выбора принципа контроля и устройства 
способного решить поставленную задачу. При ее решении абсолютное 
значение температуры не представляет интереса. Нас интересует измене­
ние температуры перегрева пленочного проводника относительно под­
ложки. Можно сказать, что точность измерения также не очень важна. 
Важно, чтобы вносимая процессом измерения погрешность была посто­
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